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Resumen:  
 

La inversión en Investigación y Desarrollo (I+D) tiene un papel importante sobre el 

aumento de la productividad, el nivel de innovación y el crecimiento económico. Sin 

embargo, esto no sucede en todos los países. A partir de lo anterior se plantea si la 

inversión en I+D favorece obtener un PIB superior para una selección de países de 

Latinoamérica compuesto por Argentina, Brasil, Colombia, Panamá y México. Se 

tomaron datos del Banco Mundial en millones de dólares constantes sobre Inversión 

en I+D, inversión de capital fijo, Producto Interno Bruto e Inversión Extranjera 

Directa, del periodo 1999-2011. También se tomó información sobre personas 

dedicadas a I+D y Población Económicamente Activa (PEA) por millón de 

habitantes, y el grado de exposición al comercio exterior en volumen de 

exportaciones. Los resultados obtenidos plantean que, Ceteris paribus, por cada 

incremento del 1% de inversión en I+D, el PIB se reduce en 0.07% siendo esta 

diferencia estadísticamente significativa. Dado que la inversión de capital fijo tuvo 

significancia positiva respecto el PIB, se explica el resultado negativo de la inversión 

en I+D porque los incrementos marginales de crecimiento económico por aumentos 

de capital son mayores en países en desarrollo que en desarrollados -efecto “catch 

up”-, lo cual genera incentivos para invertir en capital antes que hacerlo en I+D. Esto 

lleva a bajos stocks acumulados de I+D, los cuales afectan el impacto de estas 

actividades sobre el crecimiento en los países de interés de esta investigación. Se 

platean  otras posibles causas con fines de discusión académica.  
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1. INTRODUCCIÓN 
 

El modelo de crecimiento endógeno propuesto por Romer (1986) determina que el 

crecimiento de la productividad es causado por el avance tecnológico. Este avance 

es el resultado de inversiones intencionales que se hacen para lograrlo; es decir, a 

través de la asignación de recursos para realizar actividades de Investigación y 

Desarrollo (I+D) se busca alcanzar cambios técnicos (innovaciones) y con estos 

generar crecimiento económico. 

 

Según el Índice de Innovación Global 2013 que publican la Universidad de Cornell, 

el INSEAD y la OMPI (Cornell, 2013), los países latinoamericanos tienen un 

desempeño en innovación que va entre incipiente como el de Colombia (puesto 60 

entre 142) y malo como el de Venezuela (puesto 114). Esto a pesar de los continuos 

esfuerzos y señales de los gobiernos de incrementar año tras año la inversión en 

I+D (Quiñones, 2011). De hecho, en los países latinoamericanos entre los años 2000 

y 2009, el promedio de inversión en I+D como porcentaje del PIB pasó de 0,59% a 

0,76% (Banco Mundial, 2014).  

 

Diferentes estudios empíricos han encontrado que la inversión en I+D genera un 

impacto positivo y significativo en el crecimiento de economías desarrolladas de 

diferentes continentes tal como lo reseña Nadiri (1993) en el documento de trabajo 

del National Bureau of Economics Research. En dicho artículo se analizan estudios 

de diferentes autores, durante el periodo 1969 al 1991, en los cuales se evidencia el 

impacto de la inversión en I+D sobre el crecimiento económico. Concluye que existe 

una fuerte relación entre estas variables pero, aunque encuentra que la relación es 

positiva, la magnitud del efecto varía entre firmas, industrias y países, sin establecer 

de manera concluyente las causas para ello. Las variaciones de las elasticidades 

respecto los retornos a la inversión en I+D, según Griliches (1991), van del 20% al 

80% dependiendo de la empresa, el sector o el país bajo consideración. 
 

Otros autores van más allá y afirman que la relación entre inversión en I+D y 

crecimiento económico no se da necesariamente en todos los países. Por ejemplo, 

Birdsall y Rhee (1993), utilizando datos de la UNESCO sobre inversión en I+D y 

personal dedicado a esta actividad en 21 países miembros de la OCDE y 19 no 



miembros (6 latinoamericanos pero sólo 4 de ellos con información sobre inversión 

en I+D en el periodo analizado), evaluaron la relación entre estos factores y el 

crecimiento económico para el periodo 1970-1985. A partir de un panel de datos, las 

autoras aplicaron un modelo de regresión que les permitió reportar que la inversión 

en I+D y el crecimiento económico estaban relacionadas positivamente sólo en los 

países de la OCDE, mientras que no encontraron relación significativa para el caso 

de los países en desarrollo (no miembros de la OCDE). Incluso, para los países de 

la OCDE, se evidencia que la inversión en I+D es un vehículo de crecimiento sólo 

cuando un país alcanza un determinado umbral de prosperidad económica. Debido 

al reducido número de países seleccionados de Latinoamérica y la carencia de datos 

en ellos, en este estudio no se pueden extraer resultados concluyentes para la 

región de interés de esta investigación y queda abierta la pregunta de si ellos se 

comportarían como las autoras lo sugieren. 

 

La productividad de los países Latinoamericanos ha venido decreciendo en los 

últimos años y cada vez dependen más del uso intensivo de los recursos naturales 

(Cepal, 2014). Se ha planteado que aumentar la inversión en I+D podría generar 

impactos positivos significativos en el crecimiento de largo plazo tomando 

afirmaciones de Schumpeter (1934), Solow (1957), Dowrick (1989), Romer (1990) y 

Stratmann (2005), entre otros. Sin embargo, actualmente se encuentran resultados 

divergentes con respecto a la influencia de la inversión en I+D sobre el crecimiento 

económico de los países en desarrollo. En ese sentido, está abierta la discusión 

académica sobre esta materia pues algunos autores reportan que la relación para 

países en desarrollo es positiva y significativa como Gyekye (2013), pero otros como 

Ulku (2004), afirman que no es significativa.  

 

La información disponible en bancos de datos como los de la Unesco, el Banco 

Mundial, la Cepal y otros, sobre inversión en I+D y otros indicadores de Ciencia, 

Tecnología e Innovación en los países de Latinoamérica es escasa debido a que los 

países de esta región no los publican o no lo hacen con regularidad. Por ende no 

abundan los estudios con respecto a la influencia de la inversión en I+D sobre el 

crecimiento económico de los países de esta región. En efecto, en la revisión 

realizada no se encontraron estudios específicos para la región con relación a este 

tema. Crespi (2010) realiza un análisis entre innovación y productividad para 6 



países de Latinoamérica, a saber Argentina, Chile, Colombia, Costa Rica, Panamá y 

Uruguay, pero no profundiza en el tema de crecimiento económico. Lo mismo ocurre 

con otros autores como Benavente (2009), Arbeláez (2010) y López (2010) que 

tratan el mismo tema para países específicos de la región como son Chile, Colombia 

y Argentina respectivamente. A excepción de Marroquín (2012), el resto de las 

fuentes consultadas, en el mejor de los casos, incluyen en la muestra de países 

analizados algunos de Latinoamérica para evaluar la influencia de la inversión en 

I+D sobre el crecimiento económico de economías de países en desarrollo y de 

países desarrollados.  

 

Lo que Marroquín (2012) reporta para México es un análisis empírico de crecimiento 

económico e inversión en I+D en este país. En este caso el autor tomó datos del 

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología de México y el Banco de México del 

periodo 1999-2010 sobre patentes en este país, número de investigadores y 

crecimiento económico de los 32 estados que lo conforman; aplicó un panel de datos 

para estimar la influencia de la inversión en I+D sobre el nivel de innovación y 

posteriormente midió la influencia del nivel de innovación en el crecimiento del 

ingreso per cápita. Concluyó en ambos casos que la relación entre estas variables 

es positiva y estadísticamente significativa. Sin embargo, la magnitud del efecto fue 

mayor en los estados más desarrollados. 

 

Adicionalmente, para los países de Latinoamérica se han planteado reformas para el 

fomento de la inversión en I+D como lo reporta Quiñones (2011), y estas se han 

materializado, para el caso de Colombia, en la promulgación de Leyes como la 1286 

de 2009, la creación de agencias como Innpulsa y reformas a departamentos con 

nivel ministerial como Colciencias, medidas cuya efectividad se encuentra pendiente 

de ser validadas.  

 

Por ende, dada la escasez de información para el caso de los países 

latinoamericanos, los resultados contradictorios entre estudios empíricos, y las 

reformas que los países han implementado en la última década para fomentar la 

I+D, es necesario determinar la relación que hay entre este tipo de inversión y el 

crecimiento económico de esos países, con lo cual se podrá ampliar la discusión 

académica respecto el tema. Así pues se considera pertinente preguntar qué 



influencia tiene la inversión en I+D en el crecimiento económico de países en 

desarrollo, específicamente en algunos de Latinoamérica como Argentina, Brasil, 

Colombia, México y Panamá, en el periodo 1999-2011, lo cual es el objetivo principal 

de esta investigación.  

 

En este trabajo se realizó un panel de datos de países seleccionados de 

Latinoamérica con información disponible sobre inversión en I+D para el periodo 

1999-2011. Se utilizó la información sobre Producto Interno Bruto como variable 

dependiente. El PIB rezagado, la inversión en I+D, la formación bruta de capital y el 

número de personas dedicadas a I+D por millón de habitantes se utilizaron como 

variables independientes. Como variables control se tomó la inversión extranjera 

directa, las exportaciones como porcentaje del PIB (variable dummy con límite del 

15%) para medir el grado de exposición al comercio exterior y la población 

económicamente activa por millón de habitantes, a la cual se le restaron las 

personas dedicadas a I+D por millón de habitantes.  

 

A partir de lo anterior se planteó la hipótesis que en la selección de países de 

Latinoamérica -Argentina, Brasil, Colombia, Panamá y México- la inversión en 

Investigación y Desarrollo favorece el crecimiento económico (PIB superior). Los 

principales resultados obtenidos plantean que para los países analizados, por cada 

incremento del 1% de inversión en I+D se genera un disminución del PIB en 0,07% 

con significancia estadística y que más personas por millón de habitantes dedicadas 

a esta actividad no tienen significancia estadística para explicar el tamaño del PIB. A 

partir de los resultados encontrados se sugieren posibles líneas de política para la 

selección de países. 

 

Luego de estas consideraciones, el presente documento continúa en la sección 2 

con una breve revisión de literatura sobre I+D, innovación y algunos efectos de la 

inversión en I+D sobre el crecimiento de países desarrollados y en desarrollo. En la 

sección 3 se plantean el método y el modelo estimado, en la sección 4 se evalúan 

los resultados y se analizan los mismos y en la última sección, se definen 

conclusiones.  

 

 



2. ESTADO DEL ARTE Y REVISIÓN DE LITERATURA 
 

El Manual de Frascatti es la guía para la estandarización de la medición de los 

procesos de investigación y desarrollo (I+D) que definió la OCDE. En dicho manual, 

la I+D es entendida como “el trabajo creativo llevado a cabo de forma sistemática 

para incrementar el volumen de conocimientos, incluidos el conocimiento del 

hombre, la cultura y la sociedad, y el uso de ese conocimiento para crear nuevas 

aplicaciones”  (OCDE, 2002. Pag. 30) 

 

En ese manual se define que la I+D se compone de: Investigación Básica la cual 

comprende aquellas actividades y trabajos experimentales que se emprenden para 

obtener nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de fenómenos y hechos 

observables, sin pensar en darles ninguna aplicación o utilización determinada; 

Investigación Aplicada que son los trabajos originales realizados para adquirir 

nuevos conocimientos dirigidos fundamentalmente hacia un objetivo práctico y 

específico; y Desarrollo Experimental, que son los trabajos creativos llevados a 

cabo de forma sistemática para incrementar el volumen de los conocimientos 

humanos, culturales y sociales, y el uso de esos conocimientos para derivar nuevas 

aplicaciones (OCDE, 2002). 

 

Según cifras del Banco Mundial, en el año 2011 el 2,08% del PIB global se dedicó a 

I+D, los miembros de la OCDE destinaron 2,32% de su PIB y en América Latina y el 

Caribe la cifra fue de 0,80%. (Banco Mundial, 2014). 

 

Como puede observarse en la Tabla 1, según el tipo de inversión en I+D se presenta 

una distribución diferente en los países en desarrollo respecto los países 

desarrollados – a excepción de China-. Mientras que los primeros concentran entre 

el 55 y 75% de sus actividades de I+D en investigación básica y aplicada, el 

segundo grupo orienta entre un 62 y 82% de sus esfuerzos de I+D en actividades de 

desarrollo experimental, la cual está más cercana a la innovación. 

 

 



 
El Manual de Oslo es una guía que los países del mundo usan para recolectar e 

interpretar datos sobre innovación, “Una innovación es la introducción de un nuevo, 

o significativamente mejorado, producto (bien o servicio), de un proceso, de un 

nuevo método de comercialización o de un nuevo método organizativo, en las 

prácticas internas de la empresa, la organización del lugar de trabajo o las 

relaciones exteriores.” (OCDE, 2005 pag. 56)  

 

Según Gerryts y Buys (2008), las etapas discretas del modelo lineal del proceso de 

innovación –diferente al modelo económico- son en primera instancia la 

investigación (Investigación básica), seguida por el desarrollo (Investigación 

aplicada) y, por último la producción y comercialización (Desarrollo Experimental o 

Innovación). Así pues, para estos autores, la inversión en I+D es un componente 

crítico porque es el punto de partida en el proceso de innovación, y se constituye en 

el elemento esencial de la generación de la misma. 

 

Tidd (2006) resume los modelos teóricos -no económicos- del proceso de la 

innovación en las siguientes cinco categorías generacionales: 

 

• Los Modelos Lineales también conocidos como los de primera y segunda 

generación, los cuales enfatizan en la necesidad de que la demanda o la 

oferta jalone el desarrollo tecnológico (Market Pull o Tecnological Push). 

Investigación Básica Investigación Aplicada Desarrollo Experimental

Argentina 33% 42% 25%

Panamá 41% 28% 31%

México 24% 31% 45%

Colombia*1995 40% 22% 38%

China*2006 5% 17% 78%

Israel 15% 3% 82%

Corea 18% 20% 62%

Japón 12% 22% 66%

EE.UU 19% 18% 63%

Tabla 1: Tipo de I+D como % del PIB -2009-

Elaboración propia con datos de UNESCO-Ricyt (2014)



 

• Los Modelos de Acoplamiento o modelos de tercera generación, en los 

cuales se enfatiza en la interacción entre los diferentes agentes y ciclos de 

retroalimentación entre ellos. 
 

• Los Modelos de Líneas Paralelas o de cuarta generación. Estos modelos 

se enfocan en las alianzas y los vínculos entre los agentes, y 
 

• Los Modelos de Sistemas de Integración y Redes Extendidas o de quinta 

generación. El énfasis de estos se da en la respuesta personalizada y flexible 

para procesos de innovación continua 
 

Desde Adam Smith (1776) se describe la relación teórica entre la innovación y el 

crecimiento económico. Posteriormente autores como Schumpeter (1934), Solow 

(1957), Romer (1986) y otros refinaron las observaciones en este sentido planteando 

diversos modelos económicos donde se demuestra una relación positiva y directa 

entre la innovación -o cambio técnico- y el crecimiento económico.  
 

Por otro lado Gyekye (2013) resume que:  
 

• La inversión en I+D es uno de los responsables del crecimiento de la 

productividad. 
 

• La inversión en I+D tiene un impacto positivo en la productividad total de los 

factores. 
 

• Existe una correlación positiva entre la inversión en I+D y la calidad del 

capital humano. 
 

• Existe una correlación positiva entre la inversión en I+D y el ingreso de 

inversión extranjera directa (IED). 
 

• Las tasas de retorno social de la inversión en I+D son significativamente 

superiores a las tasas de retorno privadas.  

 

Múltiples autores han evaluado el comportamiento de la relación entre inversión en 

I+D y crecimiento económico, encontrando resultados diversos dependiendo el 

territorio analizado.  



 

Autor Método Variables Hallazgos Causas

Nadiri (1993)

Revisión de 

literatura entre 

1969 y 1991

Diferentes autores, 

metodologías y 

variables analizadas

I+D genera efectos significativos en el 

crecimiento pero varían según el país, 

sector y empresa analizada

Elasticidades de retorno de 

inversión en I+D son variables

Ulku (2004)

Panel de datos de 

20 países OCDE y 

10 no OCDE 

periodo 1981-1997

PIB explicado por 

Inversión en I+D, 

Patentes y personas 

dedicadas a I+D

I+D no tiene efecto sobre innovación en 

países en desarrollo, para países 

desarrollados tiene efecto sólo en 

aquellos con acceso a grandes mercados. 

Innovación tiene efecto sobre 

crecimiento de los dos grupos de países

Stock de I+D no es suficiente para 

generar innovaciones en países en 

desarrollo.Nivel de ingreso de 

compradores de innovaciones 

producto de inversión en I+D no 

necesariamente tienen que estar 

en el mismo país donde se produce

Samini (2009)

Panel de datos de 

30 países en 

desarrollo 

periodo 2000-2006

PIB explicado por 

Inversión en I+D, 

resultados de esta 

inversión como 

patentes y personas 

dedicadas a I+D

I+D no tiene efecto sobre tamaño de PIB 

en países en desarrollo

Nivel de stock de I+D no es 

suficiente para generar 

innovaciones en países en 

desarrollo. Nivel de ingreso de 

países no absorben innovaciones 

producto de inversión en I+D ni 

cuenta con acceso a mercados que 

lo  hagan

Wang (2013)

Panel de datos de 

Taiwan y 23 países 

OCDE periodo 

1991-2006

Ingreso per cápita 

explicado por 

Inversión en I+D en 

sectores de alta 

tecnología

Inversión en I+D en sectores de alta 

tecnología tiene efecto significativo y 

positivo en países de ingresos altos. Para 

países de ingresos medios el efecto es 

significativo pero negativo

Ingreso per cápita de compradores 

permite que sea  rentable 

resultados de inversión en I+D

Marroquín (2012)

Panel de datos de 

32 estados 

federales de 

Estados Unidos de 

México, Periodo 

1999-2010

Ingreso per cápita 

explicado por 

Inversión en I+D, 

Patentes y personas 

dedicadas a I+D. 

Primero mide 

efecto de I+D sobre 

innovación y luego 

efecto de 

innovación sobre 

Ingreso

Inversión en I+D tiene efecto significativo 

sobre el nivel de innovación.El nivel de 

innovación tiene efecto significativo y 

positivo sobre el nivel de ingreso.La 

magnitud del efecto varía dependiendo 

el nivel de ingreso del territorio

I+D genera resultado positivos 

sobre innovación y estas tiene 

acceso a grandes mercados de 

norte américa

Maza (2013)

Panel de datos de 

17 comunidades 

autónomas 

españolas periodo 

1995-2010

PIB explicado por 

resultados de 

Inversión en I+D 

como Patentes y 

publicaciones 

científicas

Inversión en I+D tiene efecto significativo 

sobre el nivel dede ingreso. La magnitud 

del efecto varía dependiendo el nivel de 

ingreso del territorio

I+D genera resultado positivos 

sobre innovación y estas tiene 

acceso a grandes mercados de la 

union europea

Gyekye (2013)

Panel de 5 países 

en desarrollo de 

Africa 

Subsahariana 

periodo 1997-2007

PIB explicado por 

Inversión en I+D, 

Capital Fijo y 

Población 

Económicamente 

Activa

La Inversión en I+D tiene un efecto 

significativo y positivo con el tamaño del 

PIB de países en desarrollo

I+D permite a este grupo de países 

tener un PIB mayor como resultado 

de una mayor productividad en sus 

economías

Stock de capital mayor, genera 

incentivos a invertir más en I+D, lo 

que permite contar con mayores 

capacidades de innovación.Ingreso 

per cápita de compradores permite 

que resultados de inversión en I+D 

sean absorbidos por el merccado y 

por ende rentables 

económicamente

Tabla 2: Resultados de diferentes autores respecto efectos de inversión en I+D en crecimeinto de diferentes países

Elaboración propia con base en diferentes autores

Birdsall y Rhee 

(1993)

Panel de datos de 

21 países OCDE y 

19 no OCDE 

periodo 1970-1985

PIB explicado por 

Inversión en I+D y 

personas dedicadas 

a I+D

I+D no tiene efecto en países en 

desarrollo, para desarrollados sólo tiene 

efecto en aquellos con determinado nivel 

de ingreso.



 

 

Maza (2013), tomando datos publicados por Eurostat, analizó el efectos de la 

solicitud de patentes –resultado tangible de la inversión en I+D- en el crecimiento 

económico de las diversas regiones de España medido como los ingresos per cápita 

en el periodo 1995-2010. Encontró que la magnitud positiva de esta relación se da 

más fuerte en las regiones más desarrolladas que en las menos desarrolladas. Por 

su parte Wang (2013) realizó una regresión para explorar el efecto de la inversión en 

I+D en sectores de alta tecnología distribuidos en Taiwan y 23 países de la OCDE, 

con diferentes niveles de ingreso para el periodo 1991-2006. Usó datos del Fondo 

Monetario Internacional, la OCDE, y bases de datos de Main Science, Technology 

Indicators (MSTI), Education at a Glance (EAG) y Labour Market Statistics (LMS), y 

encontró heterogeneidad de resultados dependiendo del nivel de ingreso per cápita 

del país analizado. En aquellos países donde el ingreso per cápita era alto, la 

relación fue positiva entre la inversión en I+D en sectores de alta tecnología y el 

crecimiento económico. Para los países de ingresos medios la relación fue negativa. 

Con lo reportado por estos autores se confirmaría lo reportado por otros como Nadiri 

(1993), Aghnion (1996) y Greenhalgh (2001) en el sentido que el efecto de la 

inversión en I+D variaría según el país, el sector y el tipo de economía en la cual se 

realice. 

 

Con respecto a la evaluación de los efectos de la inversión en I+D sobre el 

crecimiento económico de países en desarrollo también se encuentran resultados 

heterogéneos. Ulku (2004), por ejemplo, realizó un panel de datos tomando como 

variables las patentes como resultado de la inversión en I+D, la inversión en estas 

actividades, las personas dedicadas a este tema y el crecimiento del PIB, en 20 

países miembros de la OCDE y 10 países no miembros en el período 1981-1997. 

Soportó el análisis en información publicada en la oficina de patentes de EE.UU, 

bases de datos de la OCDE, el Banco Mundial y el Fondo Monetario Internacional. 

Los resultados de este estudio sugieren una relación positiva entre el PIB per cápita 

y la innovación, tanto en países miembros y no miembros de la OCDE, mientras que 

el efecto de la inversión en I+D sobre la innovación es significativa sólo en los países 

de la OCDE con grandes mercados. Según lo reportado por este autor un 1% de 

incremento de inversión en I+D aumenta en 0.2% la innovación en los países 



miembros de la OCDE. Para el caso de los países no miembros la relación no es 

significativa. Igualmente un aumento de 1% en innovación genera un incremento de 

0.05% de ingresos per cápita en todos los países. Samini (2009) realizó una 

regresión de panel de datos con información del periodo 2000 a 2006 para 30 países 

en desarrollo, utilizando datos publicados por el Banco Mundial y la UNESCO. 

Analizó, entre otros, el gasto del gobierno en I+D, número de investigadores por 

millón de habitantes y resultados de investigación de diferente tipo, intentando 

predecir su efecto sobre el crecimiento económico. La conclusión del estudio fue que 

no había significancia estadística para ninguno de ellos. Por su parte, Gyekye 

(2013), utilizando información publicada por el Banco Mundial del periodo 1997-

2007, realizó un panel de datos de países en desarrollo de África Subsahariana, con 

las variables inversión en I+D, inversión en capital fijo, población económicamente 

activa y el crecimiento del PIB. Como resultado publicó, entre otros, que para esos 

países, aumentos del 1% de inversión en I+D generan un PIB superior de 0,326%, 

siendo éste estadísticamente significativo.  

 

3. MÉTODO 
 

Se realizó un panel de datos de países de Latinoamérica los cuales se seleccionaron 

con base en la disponibilidad de información sobre inversión en I+D para el periodo 

1999-2011. A partir del Observatorio Económico Latinoamericano se tomó 

información proveniente del Banco Mundial para los países seleccionados, a saber: 

Argentina, Colombia, Brasil, México y Panamá. Se utilizó la información sobre 

Producto Interno Bruto, inversión en I+D y formación bruta de capital, todos en 

millones de dólares a valores constantes. Los datos de personas dedicadas a I+D 

por millón de habitantes se utilizaron como tal. Se tomaron como variables control la 

inversión extranjera directa en millones de dólares constantes, la población 

económicamente activa por millón de habitantes a la cual se le restaron las personas 

dedicadas a I+D por millón de habitantes y el grado de exposición al comercio 

exterior como variable dummy tomando las exportaciones como porcentaje del PIB 

con límite del 15%. La estimación de la regresión se realizó utilizando la técnica de 

panel de datos dado que ésta presenta ventajas al permitir analizar efectos 

individuales y efectos temporales, así como tener en cuenta y controlar la 

heterogeneidad individual.  



El modelo se estimó partiendo de una simple función de producción Cobb –Douglas 

(1928) con período muestral de 1999-2011.  

 

PIB it = eαi PIB β1
it-1L β2

itK β3
itID β4

it Xβ5
itUit   

 

 

Donde: 

 

PIB= Producto interno bruto en el país i en el periodo t. 

 

L= Personas por millón de habitantes dedicado a I+D en el país i en el periodo t. 

 

K=  Inversión medida en formación fija de capital en el país i en el periodo t. 

 

ID= Inversión en I+D en el país i en el periodo t. 

 

X= Conjunto de variables control en el país i en el periodo t. 

 

(1)   Puede ser reescrita de manera lineal de la siguiente manera: 

 

Ln(PIB it)= αi + β1 Ln (PIB it-1)+ β2 Ln (L it)+ β3 Ln (K it)+ β4 Ln (IDit) + β5 Ln (Xit) +u it    

(2) 

 

Donde:  

 

Βi`s = Es el coeficiente de la elasticidad con respecto al PIB, de cada una de las 

variables explicativas. 

 

Se realizó una regresión con panel de datos para estimar los coeficientes β 

(elasticidades) del modelo, por considerarla la técnica más apropiada para este tipo 

de investigaciones, al permitir usar secciones transversales y series de tiempo 

dimensionales de manera simultánea. 

 

 



El modelo de regresión para el análisis de panel de datos se indica de la siguiente 

manera: 

 

Yit=α+β1X1it+ β2X2it+…+Uit,  

 

Uit=μi +νit 

 

Donde: 

 

μ incluye los efectos fijos que se observan entre las características de los países. 

 

νit ~ IID (0,σ2)  

 

E(Ui)=0 y tiene una varianza constante. 

  

Para obtener las estimaciones de los efectos de la variables independientes de I+D 

(ID), trabajo dedicado a I+D (L), inversión (K), PIB rezagado y variables control se 

utilizó un método de estimación robusta bajo efectos fijos (FE). Se estimó el modelo 

de efectos aleatorios (RE) y se aplicó la prueba de Hausman la cual determinó que 

se prefiere evaluar el modelo bajo efectos fijos. Entre algunas variables como PIB 

rezagado y K, así como PIB rezagado e IED, se encontró una correlación alta, se 

estimó el VIF y se procedió a eliminar del modelo las variables de menor 

significancia con alta correlación. El resultado del modelo ajustado presenta en las 

demás variables la misma significancia y signo de coeficiente que en el modelo 

inicial. Dado que los resultados del modelo presentan significancia estadística mayor 

a la mitad más de las variables contempladas, que estos resultados no son anti 

intuitivos y que el valor de R cuadrado no es muy elevado, se presentan los 

resultados del modelo inicial. Para realizar el análisis se utilizó el software 

estadístico R ®. Se procedió corriendo una regresión de 2 variables (PIB y K), a la 

cual se le fueron adicionando variables hasta llegar al modelo final.  

 

 

 

 



4. RESULTADOS Y ANÁLISIS 
 

Los resultados de las regresiones se presentan en la Tabla 3, las cuales arrojaron un 

nivel de significancia del 5% con un intervalo de confianza del 95%. 

 

Se encontró que no hay significancia estadística para la variables personal dedicado 

a I+D (L), inversión extranjera directa (IED), ni grados de exposición al comercio 

internacional. Se presenta una relación positiva y significancia estadística para la 

formación fija de capital (K), PIB rezagado y población económicamente activa  por 

millón de habitantes. Igualmente se encontró una relación negativa con significancia 

estadística para la inversión en I+D respecto el PIB. Según el modelo, para los 

países del panel, Ceteris paribus, por cada aumento del 1% de formación fija de 

capital, el PIB aumenta 0,1276%, por cada aumento en 1% de la PEA el PIB es 

mayor en 0,9402%, y por cada aumento del 1% de la inversión en I+D el PIB 

disminuye en  0,0701%. 

 

En el panel de datos realizado la variable inversión fija de capital presentó una 

significancia estadística positiva para el crecimiento del PIB de los países 

seleccionados. La formación fija capital se  refiere al crecimiento de los activos fijos 

o bienes duraderos que permiten la producción de otros bienes y servicios, por tanto 

es esperable que esté estrechamente ligada al crecimiento económico de los países 

al condicionar mayores producciones en el futuro, por lo que está vinculada con 

fuerza al crecimiento del PIB potencial y real de cada país (Góngora, 2012).  

 

Respecto el personal dedicado a I+D por cada millón de habitantes, tal como se 

reportó en la regresión, esta variable no tuvo significancia estadística. Según la 

Cepal (2013), aunque la productividad laboral ha tenido incrementos en 

Latinoamérica en el periodo analizado, esta no se explicaría por mayor cantidad de 

personas dedicadas a I+D sino más bien por otros factores como la acumulación de 

stock de capital fijo que permitiría incrementar la productividad laboral y ésta el 

crecimiento económico. En este sentido lo encontrado por Jones (1995) 

complementaría la explicación pues según lo reportado por este autor para países 

desarrollados, la productividad total de los factores no se relaciona con el 

crecimiento de personas dedicadas a I+D. 



Reg PIB~K Reg PIB~K-L Reg PIB~K-L-ID Reg PIB~K-L-ID-IED

Reg PIB~K-L-ID-IED

PEA

Reg PIB~K-L-ID-IED

PEA-Expor

Reg PIB~K-L-ID-IED

PEA-Expor-PIBrez

0.4907 0.4201 0.3765 0.3759 0.3579 0.2572 0.1276

0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0002*** 0.0034**

0.2315 0.2721 0.1689 0.1112 0.0411 0.0701

0.0012** 0.0000*** 0.0148* 0.1077 0.5466 0.0773

-0.0659 0.0877 0.0970 0.1127 -0.0701

0.2475 0.3633 0.1175 0.0740  . 0.0364*

-0.0419 0.0128 0.0236 0.0080

0.0560   . 0.4992 0.2220 0.4747

2.3021 4.0191 0.9402

0.0000*** 0.0000*** 0.0163*

-0.2276 0.0039

0.0000*** 0.8236

0.0046

0.0000***

6.8573 6.4144 7.0213 7.0828 -23.3111 -44.4846 -9.7169

0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0006*** 0.0000*** 0.0000***

0.1099 -2.535 -0.2528 -0.2790 0.2148 0.3895 0.1291

0.0052** 0.0267* 0.0051** 0.0204* 0.1940 0.0173* 0.1460

0.9787 0.7946 1.0569 0.6731 0.8856 0.9813 0.6212

0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0094** 0.0002*** 0.0000*** 0.0000***

0.7782 0.7556 0.9872 0.6960 1.3660 2.0516 0.7188

0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0007***

-1.1397 -1.1909 -1.4179 -1.1932 -0.7469 -0.6402 -0.3566

0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0000***

R-cuadrado 0.7507 0.7662 0.7238 0.7677 0.7572 0.7574 0.7983

Error residual

 estandar

0.0518 con 53 

grados de 

libertad

0.0443 con 52 

grados de 

libertad

0.0386 con 51 

grados de 

libertad 

0.04617 con 50 

grados de libertad

0.0350 con 49 grados de 

libertad

0.0358 con 48 grados de 

libertad

 0.02848 

con 46 grados de 

libertad

Tabla 3: Resultados de regresiónes Efectos fijos

Codigos de significancia 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 

Variable Dependiente: lnPIB

Número de grupos: 5

Número de Observaciones: 58

Periodo: 1999-2011

Ln(K)

Ln(L)

Ln(I+D)

Mexico

Panama

Colombia

Ln(IED)

Ln(PEA)

PIBexport

Ln(PiBrez)

Argentina

Brasil



Aghnion y  Howitt (1998) explicaron este hallazgo al determinar que esto se debe a 

que el crecimiento de la complejidad tecnológica requiere inversiones constantes de 

I+D para mantener las tasas de innovación de los productos y que dados los 

aumentos de la cantidad de productos, el incremento marginal de cada innovación 

en cada uno de ellos es decreciente sobre el aporte al crecimiento de la economía y 

del stock de I+D. Por ende sugieren observar mejor el efecto de la inversión en I+D 

que el de personas dedicadas a estas actividades.  

 

La relación negativa con significancia estadística de la inversión en I+D con el 

tamaño del PIB reportada en los resultados de la regresión es similar a lo reportado 

por Wang (2013), contraria a lo reportado por Marroquín (2012) y Gyekye (2013), y 

no concuerdan con lo publicado para países en desarrollo por otros autores como 

como Birdsall y Rhee (1993), Ulku (2004) y Samini (2009) quienes afirman que no 

hay significancia.  

 

Birdsall y Rhee (1993) hallaron una fuerte relación entre la inversión en I+D, el nivel 

de ingreso y el stock inicial de I+D. Los países en desarrollo pueden experimentar 

procesos de crecimiento acelerados al adoptar capital y know how ya existente en 

economías desarrolladas. Los incrementos marginales del aporte de estas 

adopciones son mayores en los países en desarrollo que en los más avanzados, lo 

que permite que se dé el fenómeno de “catch up” el cual se describe como un 

crecimiento acelerado de las economías en desarrollo respecto las desarrolladas, 

proceso que se va atenuando mientras más cerca se está de estas últimas (OCDE, 

2004). En ese orden de ideas, los incrementos de stocks de capital físico en los 

países de la muestra pueden presentar un aporte marginal mayor al crecimiento que 

los aumentos de stocks de capital en los países de altos ingresos y por tal razón 

tienen menores incentivos para invertir en I+D en busca de mayor productividad del 

stock de capital existente; por ende, los países analizados habrían acumulado 

menores stocks de I+D en comparación con países desarrollados. Esos menores 

stocks de I+D no permitirían generar efectos sobre el crecimiento dada la baja 

capacidad de influir en procesos de innovación. Dado el resultado significativo y 

positivo de la inversión de capital físico y la significancia negativa de la inversión en 

I+D respecto el PIB, esta sería la explicación más sólida del comportamiento 

observado en esta investigación. 



También pueden existir otras causas como las que se describen a continuación, 

pero su solidez no es alta por lo cual se plantean con el único interés de dejar 

abierta la discusión respecto una posible multicausalidad del efecto de I+D sobre el 

crecimiento del PIB. Por ejemplo, el bajo nivel de inversión en I+D que realizan los 

países de la muestra. En los países seleccionados, se realizaron inversiones en I+D 

respecto al PIB por debajo de la media de los países miembros de la OCDE. 

Mientras la media de inversión en I+D respecto al PIB de los países miembros de la 

OCDE para el periodo analizado fue de 2,33%, la de Argentina fue del 0,47%, Brasil 

1,04%, Colombia 0,17%, México 0,40% y Panamá 0,28%. La media de 

Latinoamérica y el Caribe fue de 0,63%. De hecho podría estarse presentado lo 

encontrado por Jones y William (1998) en el sentido que el nivel de inversión de I+D 

sea inferior al óptimo para estos países. Estos autores desarrollaron un modelo de 

crecimiento endógeno esperando un retorno del 30% para la inversión en I+D, luego 

de estimarlo encontraron que el nivel de inversión óptima en I+D debía ser entre 2 y 

4 veces mayor que el que presentaban los países desarrollados en el momento de 

análisis, que según el Banco Mundial (2014) era de 2,24% del PIB en el año 1998. 

 

Algunos autores plantean que dependiendo de la fuente de financiación de la 

Inversión en I+D se facilita o se obstaculiza el crecimiento económico. Por ejemplo, 

Kealey (1996) plantea que si la inversión es pública podría obstaculizar el 

crecimiento. Según la Ricyt (2014) la inversión en I+D tiene un fuerte aporte de 

fondos públicos equivalente en promedio al 51% del total de inversión de este tipo 

para la selección de países en el periodo analizado y solo un 28% de la misma se da 

en empresas (la cual incluye fondos públicos). Por su parte Sywester (2001) 

encuentra que independiente de si la inversión en I+D es pública o privada la 

relación es positiva con el crecimiento económico pero sólo para los países 

desarrollados, lo cual puede deberse al tipo de actividades de I+D en las cuales se 

invierte, que para los países desarrollados principalmente son de desarrollo 

experimental mientras que para los países en desarrollo son actividades de 

investigación básica y aplicada. 

  

Westmore (2013) plantea que la inversión en I+D podría generar crecimiento 

económico pero que éste dependería más del marco de políticas que de la inversión 

en sí. Es decir, según este autor lo que se espera es que las políticas permitan 



generar derrames a otros sectores de la economía que permiten incrementos de la 

PTF. En efecto, Cruz, Sanz y Romero (2004) habían encontrado en un estudio de 

políticas comparadas de ciencia y tecnología entre algunas comunidades autónomas 

españolas, que el tipo de política implementada afecta su impacto sobre el desarrollo 

económico de las regiones. Para los autores, existen 3 tipos de política en I+D: 

empresariales, académicas y mixtas. La primera se relaciona con un mejor 

desempeño económico de las regiones que la implementaron comparada con la 

segunda. Los resultados de las políticas mixtas son variables dependiendo de los 

orígenes de las mismas -si nacieron a partir de empresariales o académicas-.  

 

Tal como lo reportan Nadiri (1993) y Wang (2013), los sectores en los cuales se 

invierte en I+D presentan diferencias en la intensidad del aporte que realizan al 

crecimiento económico. Por su parte, Ejermo et al (2011) afirman según lo 

observado en Suecia, que la inversión en I+D afecta positivamente el crecimiento 

cuando se hace en industrias de alta productividad, pero no se orienta en las de baja 

productividad, lo que generaría como efecto que el impacto de la I+D sobre el 

crecimiento económico de los países sea menor al potencial. Dado que los países 

de la muestra concentran la producción y exportaciones en productos de baja 

productividad (Cepal, 2013), valdría la pena analizar en próximos estudios el efecto 

de la I+D por sectores en esta región. 

 

Según Birdsall y Rhee (1993) la inversión en I+D es un vehículo de crecimiento 

cuando un país alcanza determinado umbral de prosperidad económica. Esto 

concuerda con Wang (2013) quien va más allá y reporta que incluso en industrias de 

alta productividad las inversiones en I+D generan rendimientos positivos y 

significativos para el crecimiento económico de países dependiendo de los ingresos 

per cápita, siendo en los de mayores ingresos en los que los efectos serían 

significativos y positivos. Esto se complementa con lo reportado por Ulku (2004) 

quien dice que la relación positiva entre la inversión en I+D y el crecimiento 

económico se da sólo en aquellos países que tienen acceso a grandes mercados. 

En este sentido los países seleccionados de América Latina no cumplen con 

condiciones de nivel de ingreso ni de sectores de alta productividad ni de acceso a 

grandes mercados, con lo cual también se pueden plantear nuevas investigaciones 

que analicen de manera profunda este aspecto. 



 

Finalmente, la estimación a partir de un modelo lineal pudo no captar el impacto de 

la inversión en I+D sobre el crecimiento económico por diferentes restricciones. 

Pessoa (2010) plantea que el hecho de intentar captar en un modelo lineal el 

impacto de la inversión en I+D sobre el crecimiento económico puede ser restrictivo 

pues se pueden omitir factores en la regresión. Por su parte Comin (2004) plantea 

que hay factores que pueden ser omitidos en regresiones típicas que afectan al 

mismo tiempo la PTF y los incentivos para invertir en I+D, como por ejemplo las 

prácticas de gestión organizacional. En ese sentido Cornet (2004) afirma que las 

estimaciones en materia de I+D están sujetas a errores de medición pues las 

especificaciones econométricas no permiten diferenciar derrames intencionales y no 

intencionales, es  decir entre flujos de conocimiento que llegan al mercado y los 

flujos de conocimiento que no lo hacen.  

 

5. CONCLUSIONES 
 
El objetivo de este trabajo fue evaluar si existe una relación significativa y positiva 

entre la Inversión en I+D y un mayor PIB en países en desarrollo, específicamente 

algunos seleccionados de la región de Latinoamérica. Los resultados obtenidos 

muestran que la relación entre inversión en I+D y tamaño del PIB es negativa y 

significativa, y que la relación de PIB y el número de personas dedicadas a I+D por 

millón de habitantes no es significativa.  La causa más sólida para explicar este 

resultado se basa en el efecto “catch up” asociado a la inversión en capital físico que 

permite incrementos marginales mayores de crecimiento en los países en desarrollo 

que en los desarrollados. Esto genera incentivos en los países en desarrollo a 

invertir en capital antes que en I+D, con lo cual los stock de I+D de los países en 

desarrollo no son suficientes para aportar al incremento del PIB vía innovación. 

También se plantean otras posibles causas aunque sólo con la intención de dejar 

abierta la discusión académica para un posterior análisis, entre las cuales se 

encuentran: 

 

 El nivel de inversión en I+D en estos países es más bajo que el óptimo 

necesario para que este tenga efecto en el crecimiento económico. 

 



 Los sectores en los cuales se invierte en I+D en los países de la muestra 
representan un bajo aporte al crecimiento económico por su bajo nivel de 
productividad.  
 

 Los países no han alcanzado determinado umbral de prosperidad económica 
que les permita generar crecimientos económicos a partir de los resultados de 
la inversión en I+D. 
 

 Las innovaciones que se logran en estos países producto de la I+D no tienen 
acceso a grandes mercados por lo cual no retribuyen con crecimiento 
económico a los países donde se generan. 
 

 La financiación de la I+D se soporta en un alto porcentaje de fondos públicos 

lo cual podría obstaculizar el crecimiento. 

 
 Las políticas no permiten generar derrames a otros sectores de la economía 

que conduzcan a incrementos de la PTF.  

 

De validarse las anteriores causas en siguientes estudios, para lograr el objetivo de 

tener un mayor crecimiento apoyados en inversión en I+D, los países analizados 

podrían profundizar y ajustar sus reformas en materia de fomento de ciencia y 

tecnología para que sus políticas generen derrames a otros sectores de la 

economía. En ese sentido deberían buscar incrementar la inversión pública y 

especialmente privada en actividades de I+D para aumentar su stock de I+D en 

sectores relevantes para el crecimiento económico, que tengan posibilidades de 

acceder a grandes mercados. 

 

Con esta investigación se amplía la información disponible respecto la inversión en 

I+D y su relación con el crecimiento de países en desarrollo, específicamente para 

Argentina, Brasil, Colombia, México y Panamá, sin embargo sus resultados no son 

concluyentes. Igualmente la estimación a partir de un modelo lineal pudo no captar 

el impacto de la inversión en I+D sobre el crecimiento económico por las 

restricciones que puede tener al omitir factores en la regresión. 
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